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Abstract of DE1 9625078 

The sensor component is designed so that a free arm (2) of the transverse girder carries a permanent magnetic 
(4) or is made of permanent magnetic material. The arm is deflectable by an external magnetic field, and this 
deflection is a measurement value of the sensor component. Preferably the free arm is connected with a holdinj 
approximately vertical to this to form a one piece component. The holding arm is a semiconductor substrate whi 
also includes other components. The free arm is designed to be at right angles to the torsion arm (1 ). 
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@ Sensorbauteil 

(g) Ein in Mikrostrukturtachnik in Form einas Biegebaikens 
hergestelltes Sensorbauteil soil als Magnetfeldsensor arbei- 
ten. Das Bauteil waist einen freien Arm (2) auf, der eine 
permanentmagnetischa Scliicht (4) tragt oder permanent- 
magnatisch ist Dar freie Arm (2) ist von einam externen 
Magnetfetd ausienkbar. Die Auslenkung ist MaGgro&e des 
Sensorbauteils. 





Die folaend n Angaben sind dan vom Anmald 
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eingeraichten Unterlag n ntnomman 



Beschreibung auch eine Auswerteelektronik tragt 

n- Tj_f J u •« ■ o , .... ^^^^'^ ^™ (2) ist eine permanentmagnetische 

Die Erfindung betrifft ein Sensorbauteil, das in Mi- Schicht (4) ausgebildet Dies kann dadurch erreicht wer- 

krostrukturtechnik in Form ernes Biegebalkens herge- den kann, daB der freie Am (2) mit einem ferromagneti- 

r 3, , . u ., 5 schen Material hoher Koerzitivkraft beschichtet wird 

In Milaostnikturteclmik hergesteUte BauteUe sind in und dieses Material zu einem Pennanentmagneten auf- 

der Veroffendichung -UGA-. Bewegliche Mikrostruk- magnetisiert wird. Zur Beschichtung des freien Arms (2) 

turen . Kernforschungszentrum Karlsruhe beschrieben. konnen Aufdampf-. Sputter- oder chemische Beschich- 

Dort ist als Sensorbauteil em BescMeunigungssensor tungstechniken verwendet werden. Es wird dabei eine 

vorgestellt lo Technik verwendet, die mit der in der Mikroelektronik 

Es smd auch Magnetfeldsensoren bekannt Diese sind ubUchen Maskentechnik kompatibel ist, was eine Mas- 

jedoch mcht m Mikrostrukturtechnik aufgebaut Solche senfertigung begunstigt 

Sensorbauteile sind beispielsweise Hall-Sensoren, ma- Es ist jedoch, beispielsweise in der an sich bekannten 

gnetoresistive Sensoren oder Flux-Gate-Magnetome- UGA-Technik auch moglich. den freien Arm (2) selbst 

ter. DiKe smd m hohem MaBe temperatm-abhangig 15 als Permanentmagnet auszubUden. 

oderaufgrundnotwendigerSpulenanordnungenschwer Wird das SensorbauteH nach Rg. 1 in ein externes 

zu fertigen. Im ubngen benotigen sie aufwendige Ab- Magnetfeld gebracht, das in der x-z-Ebene verlauft 

gleich- und Signdverarbeitungselektroniken. dann wird der freie Arm (2) in Richtung des Pfeiles fa) 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein SensorbauteU der ausgelenkt Wird das Sensorbauteil nach Fig. 2 in ein in 

eingangs genanntenArtvorzuschlagen,dasbeigroeen 20 der x-y-Ebene verlaufendes auBeres Magnetfeld se- 

Stuckzahlen kostengunstig herstellbar ist und das als bracht, dann wird der freie Arm (2) in Richtune des 

Magnetfeldsensor. msbesondere Erdmagnetfeldsensor, PfeUes (a) ausgelenkt Beim WegfaU des Magnetfeldes 

„ . . steUt sich der freie Arm (2) von selbst zuruck. 

ErfmdungsgemaB 1st obige Aufgabe bei einem Sen- Die Auslenkung des freien Armes (2) laBt auf ver- 
sorbauteil der emgangs genannten Art dadurch gelost, 25 schiedene Weise auswerten 

daB das BauteU als Magnetfeldsensor die Form des Bie- Beispielsweise ist auf dem freien Ann (2) em Deh- 
gebalkens aufweist, wobei ein freier Arm des Biegebal- nungsmefistreifen pMS) ausgebildet. Ein DMS-Ele- 
kens erne permanentmagnetische Schicht tragt oder ment Sndert seinen elektrischen Widerstand, wenn es 
permanentmagnetisch 1st, der von einem extemen Ma- auf Dehnung beansprucht wird. Diese Eigenschaft besit- 
gnetfeld auslenkbar 1st, und diese Auslenkung MeBgrd- 30 zen beispielsweise dQnne Metallschichten oder auch ei- 
BedesSensorbauteils ist nige Halbleitermaterialien, wie beispielsweise Silicium. 

Die wesenthchen Vorteile ernes solchen Sensorbau- Auf eine Seite des freien Arms (2) der Ausfflhrung nach 
teils bestehen darm, daB seme Funktion unabhangig von Fig. 2 ist als DMS eine dunne Siliciumschicht aufee- 
Temperatur-Drifterschemungen ist, wie sie bei bekann- bracht, die gegenuber dem Silicium Grundmaterial des 
ten magnetfeldempfindhchen Halbleitersensoren auf- 35 freien Arms (2) isoUert ist. was beispielsweise durch eine 
treten und dafl sich em solcher Sensor in groBen Serien SiUcium-Oxid-Schicht geschehen kann. Wu-d der freie 
kostengunstig hersteUen laBt Arm (2) ausgelenkt, dami laBt sich aus der Widerstands- 

In bevorzugter Ausgestaltung steht der freie Arm mit anderung der Siliciumschicht ein elektrisches Signal ab- 
einem zu diesem etwa senkrechten Haltearm des Bau- leiten, das der Biegung und damit dem SuBeren Magnet- 
teiJs m emstuckige Verbindung. Dadurch ist es moglich, « f eld proportional ist 

das Bauteil an einem Chip festzulegen oder auszubilden. Bei der AusfOhrung nach Rg. 1 wird das DMS-Ele- 

Vorzugsweise ist der Haltearm TeU ernes Halbleiter- ment an einer Seite des Torsionsarms (1) angeordnet 
Substrats. Das Bauteil lIBt sich dabei direkt in eine son- Bei der AusfOhrung nach Fig. 3 Uegt der freie Ann (2) 
stige auf dem Halbleiter-Substrat integrierte Schaltung zwischen zwei Elektroden (5, 6), die an eine regelbai-e 
eiirfugea 45 Spannungsquefle (7) gelegt sind. Der freie Arm (2) liegt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfradung damit m einem elektrostatischen Feld, wenn die Span- 
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der folgen- nung (U) der Spannungsquelle (7) groBer 0 ist Mittels 
den Beschreibung ernes Ausfuhrungsbeispiels. In der des elektrostatischen Feldes laBt sich der freie Ann (2) 
Zerchnungzeigen: auslenken. Liegt der freie Ann (2) in emem elektroma- 

Fig. 1 erne erste Ausfuhning ernes Magnetfeld-Sen- 50 gnetischen Feld (F\ dann wird der freie Arm (2) der 
sorbauteUs schematisch.vergr6Bert, Feldstarke entsprechend ausgelenkt Durch eine ent- 

Hg.2 eme zweite Ausfiihnmg des Sensorbauteils sprechendeEinsteUung der SpannungOJ) laBt sich diese 
schematisch,vergr66ert, Auslenkung kompensieren, so daB der freie Arm (2) 

Fig. 3 das Sensorbauteil m emem elektrostatischem wieder in seine Ruhestellung zurQckgeht Die H6he der 
Few und 55 hierfflr notwendigen Spannung (l^ ist ein MaB fur die 

Rg. 4 eine Anordnung von drei Sensorbauteilen ent- Feldstarke des Magnetfeldes (F). Die Ruhestellung - 
sprechend Fig. 1 oder 2 zur Erfassung der Richtung ei- nicht ausgelenkte Stellung - des freien Arms (2) laBt 
nesauBeren Magnetfeldes. sich beispielsweise mittels eines beschriebenen Deh- 

Das Sensorbauteil nach Fig. 1 weist einen beidendig nungsmeBstreifens detektieren. 
gelagerten oder eingespannten Torsionsarm (1) auf. an eo Andert sich die Richtung des elektromagnetischen 
dem em freier Arm (2) ausgebildet ist, der sich quer zum Feldes (F) bzw. wird das SensorbauteU im Feld (F) ge- 
Torsionsarm (1) erstreckt Beun AusfOhrungsbeispiel dreht, dann wird der freie Arm (2) emeut ausgelenkt 
nach Rg. 2 1st der freie Arm (2) einseitig an einem Hal- Auch diese Auslenkung Mt sich durch Nachstellen der 
teann (3) angeordnet Der freie Arm (2) hat etwa die Spannung (U) wieder kompensieren. Dabei ist die Gro- 
Abmessungen 2 x 2 x 50 mjmi. Die Anne (1, 2, 3) sind 65 Be der Spannungsandenmg ein MaB fur die Richtungs- 
mittels flblichen chemischen Atzprozessen direkt an ei- anderung des Sensorbauteils im Feld (F) 
nem Halbleiter-Substrat ausgebildet Das Sensorbauteil Die Einrichtung nach Fig. 3 kann beispielsweise als 

kann damit direkt an emem Chip ausgebildet sein, der mikromechanischerKompaB verwendet werden. 
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In Fig. 4 ist eine Anordnimg von drei Sensorbauteilen 
(8, 9, 10) der beschriebenen Art auf einem einzigen Chip 
(11) gezeigt Die freien Arme (2, 2', 2") der Sensorbautei- 
le (8, 9, 10) sind im gegenseitigen Winkel von 120" zuein- 
ander angeordnet Die Kantenlange des Chips (11) be- 5 
tragt etwa 5 mm. Zwischen den Sensorbauteilen (8, 9, 
10) ist eine gemeinsame Auswerteelektronik (12) ange- 
ordnet Diese Anordnung eignet sich als KompaB, bei 
dem eine eindeutige Zuordnimg der Richtung des in der 
Chipebene liegenden Erdmagnetfeldes (F) mdglich ist 10 
Die Abstande der permanentmagnedschen Schichten 
(4) auf dem Chip (11) sind groB genug, urn gegenseitige 
Storungen zu vermeiden. 

Die Auswertung der Auslenkung des freien Arms (2) 
in einem auBeren Magnetfeld kann auch m anderen 15 
Weisen erfolgen. 

Beispielsweise kann die Auslenkung des freien Armes 
(2) in einem auBeren Magnetfeld dadurch erfolgen, daB 
der freie Arm (2) durch einen zusatzlichen Antrieb in 
Schwingungen versetzt wird Der zusatzliche Antrieb 20 
kann auf elektrostatischem, piezoelektrischem oder op- 
tischem Wege mittels Lichtpulsen erfolgen. Eine Aus- 
lenkung des freien Arms (2) im auBeren Magnetfeld 
fiihrt dann zu einem unsymmetrischen Wechselspan- 
nungssignal, welches mittels Elektroden erfaBbar ist 25 

Eine Auslenkung des freien Armes (2) im auBeren 
Magnetfeld stellt eine mechanische Beanspruchung des 
freien Armes (2) dar. Dies fiihrt zu emer Anderung der 
Eigenfrequenz des zu Schwingungen angeregten freien 
Armes (2). Auch diese Erscheinung laBt sich zur Bestim- 30 
mung der Feldstarke des SuBeren Magnetf eldes auswer- 
ten. 

Die Auslenkung des freien Armes (2) in einem auBe- 
ren Magnetfeld laBt sich auch mittels einer Lichtwellen- 
leiteranordnung erfassen. Diese Anordnung richtet ei- 35 
nen Lichtstrahl auf den freien Arm (2), den dieser je 
nach seiner Auslenkung mehr oder weniger reflektiert 
Der reflektierte Lichtanteil kann ausgewertet werden 
und entspricht der Feldstarke des auBeren Magnetfel- 
des. 40 

Der freie Arm (2) kann auch mit Lichtimpulsen beauf- 
schlagt werden, <ie etwa seiner Resonanzfrequenz ent- 
sprechen. Dadurch entsteht einseitig eine periodische 
Oberflachenerwarmung, die zu Biegimgen und damit 
Schwingungen des freien Armes (2) fiihren. Die Anre- 45 
gungsfrequenz des gepulsten Lichtes kann auch breit- 
bandig sein. Der freie Arm (2) wird auch dann mit seiner 
mechanischen Resonanzfrequenz schwingen. Infolge ei- 
ner mechanischen Auslenkung des freien Anns (2) in 
einem auBeren Magnetfeld andert sich die Resonanzfre- 50 
quenz des freien Arms (2). Diese Frequenzandening laBt 
sich zum Erfassen der Feldstarke des auBeren Feldes 
auswerten. 

Die Auswertung der Auslenkung des freien Armes (2) 
mittels Lichtwellenleiter auf optischem Wege hat den 55 
Vorteil, daB die Auswerteelektronik raumlich getrennt 
vom Sensorbauteil angeordnet werden kann. Das Sen- 
sorbauteil weist dann keine aktiven eiektrcnischen Bau- 
elemente auf und ist damit EMV-sicher. Infolge seiner 
geringen GroBe laBt sich das Sensorbauteil direkt an so 
einer bezuglich der Emwirkung des auBeren Magnetfel- 
des optimalen MeBstelle anordnen. 

Das Sensorbauteil kann beispielsweise an einem 
Fahrzeug verwendet werden, das in einem Verkehrsleit- 
systemfahrt es 

Mittels des Sensorbauteils lassen sich auch starkere 
Magnetfelder als das Erdmagnetfeld erfassen. Insbeson- 
dere laBt sich das Sensorbauteil auch zur Oberwachung 



und Steuerung von elektrischen Maschinen einsetzen, 
Beispielsweise konnen solche Sensorbauteile direkt in 
Wicklungen elektrischer Maschmen integriert werden, 
wodurch die optimale magnetische FluBdichte in den 
Wicklungen und magnetische Sattigungseffekte kon- 
troilierbar sind und die Maschine entsprechend steuer- 
barist 

Patentanspruche 

1. Sensorbauteil, das in Mikrostrukturtechnik in 
Form eines Biegebalkens hergestellt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Bauteil als Magnetfeld- 
sensor die Form des Biegebalkens aufweist, wobei 
ein freier Arm (2) des Biegebalkens eine perma- 
nentmagnetische Schicht (4) tragt oder permanent- 
magnetisch ist, der von einem extemen Magnetfeld 
(F) auslenkbar ist, und diese Auslenkung MeBgroBe 
des Sensorbauteils ist 

2. Sensorbauteil nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der freie Arm (2) mit einem zu diesem 
etwa senkrechten Haltearm (3) des Bauteils in ein- 
stuckiger Verbindimg steht 

3. Sensorbauteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Haltearm (3) Teil eines Halblei- 
ter-Substrats ist, das auch andere Bauelemente um- 
faBt 

4. Sensorbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der freie Arm (2) quer an einem Tor- 
sionsarm (1) ausgebildet ist 

5. Sensorbauteil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der freie 
Arm (2) in ein elektrostatisches Feld gelegt ist 

6. Sensorbauteil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
freien Arm (2) zur Auswertung der Auslenkung ei- 
ne DehnungsmeBstreifenanordnung ausgebildet ist 

7. Sensorbauteil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Aus- 
wertung der Auslenkung eine Licht-Wellenleiter- 
Anordnung vorgesehen ist 

8. Sensorbauteil nach Anspruch 7, dadiu-ch gekenn- 
zeichnet, daB der freie Arm (2) je nach seiner jewei- 
ligen Auslenkung einen Teil des auf ihn gerichteten 
Lichts reflektiert 

9. Sensorbauteil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der freie 
Arm (2) zu mechanischen Schwingungen angeregt 
ist, denen die Auslenkung uberlagert ist 
10- KompaB, dadurch gekennzeichnet, daB drei 
Sensorbauteile (8, 9, 10) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche auf einem Chip (11) um 120** 
versetzt vorgesehen sind 
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